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Abstract: 
EP 692269 A 

The device comprises a second sterile filter which acts as a further blood filter (60) in 
the inflow pipe (22) between the first sterile filter (38) and the first blood filter (12). The 
first chamber (64) of the second blood filter Is plugged into the dialysis liquid path (20), 
and the second chamber (68) is plugged into the blood path (80). 
The first chamber (64) is connected to the first blood filter (12) chamber (14) by a first 
connecting pipe (72). The second chamber of the second filter Is connected to the 
second chamber (16) of the first filter by a second connecfing pipe (74). At least one 
pump (78) is positioned in one of the connecting pipes between the blood filters. 
ADVANTAGE - More effective, safe and easy to use. Prevents gemis and pyrogens in 
the sterile filters, and enables the ratio of filtrate and substitute to be closely monitored. 
Dwg.1/3 
US 5660722 A 

A hemo(dia)filtration apparatus comprising a first blood filter divided by a membrane into 
a first chamber and a second chamber, in which the first chamber is connected into a 
dialyzing fluid path and the second chamber is connected into a blood path; the 
dialyzing fluid path defining a closed loop between a dialyzing fluid source and a drain 
and including a supply line extending ft-om the dialyzing fluid source toward the first 
blood filter and into which a first balance chamber is connected, the dialyzing fluid path 
further Including a discharge line extending from the first blood filter to the drain and Into 
which a second balance chamber is connected; a dialyzing pump for conveying 
dialyzing fluid along the dialyzing fluid path; a bypass line connecting the supply line to 
the discharge line of the dialyzing fluid path, wherein a bypass valve Is arranged along 
the bypass line; an ultrafiltration pump in fluid communication with the discharge line; a 
flrst sterile filter incorporated In the supply line between the first balance chamber and 
the blood filter, the first sterile filter being divided by a germ-repelling membrane into a 
first and a second chamber; and a second sterile filter divided by a germ-repelling 
membrane Into a first and a second chamber; 



the second sterile filter being a second blood filter arranged In the supply line between 
the first sterile filter and the first blood filter, 

the first chamber of the second blood filter being connected into the dialyzing fluid path 
and the second chamber being connected into the blood path, 
the first chamber of the second blood filter being connected via a first connecting line to 
the first chamber of the first blood filter and the second chamber of the second blood 
filter being connected via a second connecting line to the second chamber of the first 
blood filter; and 

a first pump for generating a transmembrane pressure differential across the 
membranes of the first and second blood filters; the first transmembrane pressure 
differential pump being disposed along one of the connecting lines between the blood 
filters in such a way that in one of the blood filters positive transmembrane pressure is 
' generated so as to draw fluid from the dialyzing fluid path, through the membrane, and 
into the blood path and In the other blood filter negative transmembrane pressure is 
generated so as to draw fluid from the blood path, through the membrane, and into the 
dialyzing fluid path. 

Hemo(dia)filtration apparatus according to claim 1 , further comprising means for 
monitoring a pressure differential between the first blood filter and the second blood 
filter. 
Dwg.1/3 
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(57) Es wind eine Hamo(dia)finrationsvQrrichtung 
(10) mlt zwa in Reihe geschattaten Blutfiltern (60) bzw. 
(12) und einem vorgeschaltaten Sterilfilter(38) beschria- 
ben. Die ersten Kammem (64) bzw. (14) und die zweiten 
Kammern (6^ bzw. (16) der beiden Btutfitter (60) bzw. 
(12) sind jeweils durch Leitungen (72) bzw. (74) mitein- 
andar vertxjnden. In einerder Verbindungstettungen (72) 
tszw. (74) ist eine Vtarrichtung (76) angaordnet die in dem 
einen BtutfiKer (60, 12) einen positiven Transmembran- 
drucK in Richtung des Blutweges (80) und in dem 



anderen Btutfitter (12. 60) einen negativen Transmem- 
brand ruck in Richtung des Blutweges (BO) erzeugt Da 
somit die Dialysierf (Ossigkeit als SubstituatlOsung durch 
die Membran des etnen Blutfflters drekt in das Btut Qber- 
IQhrt wint Kann auf eine aufwendiga Substituatleitung 
mit darin angeordneten zusftlzlichen Einrichtungen ver- 
zichtet warden. Des weiteren lessen sich durch gee* 
ignete Vorrichtungen Rtral- und Sii>s1ituatfluB genau 
bestimmen und individuell einsteOea 
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Beschreibung 

Die Erftndung betriffi eine Hafno(dia)filtra1iof^r- 
richtung mit einem Blutf ilter. der durch eine Mennbran in 
zwei Kammem geteilt ist. wobei die erste Kammer in 
einen DialysierflOssjgkeitsvveg und die zweite Kammer 
in einen Blutweg geschaltet ist. der DialysiertlussigkditS' 
weg eine Zuleitung. die sich von einer Einrichtung zur 
Bereilstellung von DiaiysiefflQssigkert bis zum Btutfitter 
erstreckt und in (£e eine erste Bilandereinheft einge- 
schahet ist und eine Abteitung aufweist die sich vom 
Blutf ilter zu einem AM tu8 erstreckt und in die eine zweite 
Bilanziereinheit eingeschaltet ist mit einer Pumpe zum 
FOfdern der DiatysierflOssigkeit im geschlossenen Dia- 
lysierf lussigkeitssystem, eine die Zuleitung mitder Abiei- 
tung des Dialysierflussigkeftsweges veibindenden 
Bypass-Leitung, in die ein Bypass-Ventil eingeschaJtet 
ist. einer unrafiltrationseinrichtiing. onem in der Zulei- 
tung zwischen der ersten Bilanziereinheit und dem Slut- 
fitter angeofdnelem ersten Sterafifter. der durch eine 
Keime zurQcMiaftende Memfaran in eine erste Kammer 
und eine zweite Kammer getoit ist und einem zweiten 
SterOrilter. der durch eine Keime zurQcMwItende Menv 
bran in eine erste Kammer und eine zweite Kammer 
geteilt ist 

Bei der Hamo filtra Uo n wind Blut an der Membran 
eines Hamofilters voibeigeleitet wobei ein Teil des 
Serums durch die Membran abgezogen und durch eine 
sterile Substrtutionsfiassigkeit ersetzt wind, (fie entweder 
stromauf des Blutfilters (Pracfilution) oder stromab des 
Blutfilters (Postdilution) dem extrakorporalen Blutweg 
zugesetzt wird. Zusdtzlich wird bei der Hamodiafitration 
noch die QbiicheHamodialyGadurchgefQhrt d.h.. es wird 
an der Membran des Hamodialysators OialysiedlOssig- 
keit vorbeigeleitet» so da 3 uber die Membran hinweg ein 
Austausch vonhampflichtigen Sustanzen erfblgen kann. 

Die DialysiarflO&sigkait kann on-line aus 
Frischwasser und einem Elektrolytkonzentrat und die 
SubstitutionsflQssigkait on-Gne aus der OialysierflQssig- 
keit hergestelH werden. Das Elektrolytkonzentrat ist zwar 
in der Regel eigensterQ und das Ftischwasser weist Obli- 
chenweise keine Keime auf, es tsl jedoch nicht stcherg- 
estettt daR die on-iine hargesteltte DialysierfUssigkeit 
absdut steril md pyrogenfrei 1st weshab die Dialysi- 
erflQssigkart zur HersteOung der SubstitutionsflQssigkait 
In den sterQen und pyrogenfreien Zustand Obeff Cttvt wird. 
Dazu wird stromauf das Blutfilters mit einer Leitung Dia- 
lysierflQssigkeit entnommen. wobei in diese Leitung 
mindestens ein Steritfitter eingeschaltet ist 

Eine derartige Vorichtung ist beispielsweise aus der 
DE 3444 671 Abekannt. 

Diese genannte Vorrichtung hat jedoch durch die 
sogenannte 'dead erxi'-Anordnung des SteriKiters in 
der Substrtuatieitung den Nachteit, daB sich im rufe der 
Zeit Partikel und andere Substanzen, z.B. eingesch- 
leppte Keime und Pyrogene vor der Merr*ran des Ster- 
ilfilters ansammein. Dies ist insbesondere dann 
gefdhrlich. wenn durch eine Riptur diese Substanzen 



schlagartig in den Steribereich eingeschlefjpt werden 
und die Substitutksnsf IQssigkBit damit kontaminiert wird. 

Weiterhin bestehen durch die Substituatteitung mit 
dendarin angeordnetenzusAtzik^hen Einrichtur)gaa wia 
5 beispielsweise Substituatpumpe und Beluftungseinhch- 
tung. wertere Kontaminationsrisiken, und die Qestaitung 
der Substituatf eitung sebst ist nicht zuletzt durch diese 
zusdtzlichen Bnhchtungen aufwendig und damit kosten- 
intensiv. 

10 Es ist ferner aus dem Aufsatz von v. Albertni et al., 
'Serial and parallel pairs of diaiyzers for high-efficiency 
treatment', in Kidney International 31(1). 1987. Seite 
247. betennt zwei Blutfilter zur ErhOhuig der Reini- 
gungswirfcung in Reihe Oder paraOel anzuordnen. Eine 

IS ^Aorrichtung zur exaktan Steuerung und Uberwachung 
des RHrat- und Substituatflusses ist dieser VerOffentlic- 
hung nicht zu entnehmen. 

FCr eine wirlamgsvolle und sichere Betatigung die- 
ser Vorrichtungen sind jedoch auKvencfige und hompli- 

20 zierta Vorrichtungen zur Steuerung und Oberwachung 
des Verhattnisses von Substituat und Rtrat notwendig. 
Auch ist die Messung von Undichtigkeit der Membran 
des Blutfilters nur mit groBem AuNvand und AuBerst 
umsiandich mOgGch. 

2S Der Erfindung 8egt daher die Aufgabe zugrunde. 
ausgehend von einer Hamo(dia)filtralionsvorrichtung 
der eingangs genannten Art eine einfachere. effeWvere 
und sicherere Hamo(dia)filtrationsvon'ichtung zur VerfG- 
gung zu stellen. bei der ein Zusetzen der SteriKilter mit 

30 Keimen oder Pyrogenen weitgehervJ verNndert wird. 
das Verhaitnis von Filtrat und Substituat einfach und 
sicher steuerbar und ubefwacht>ar ist und eine einfache 
und sichere Messung auf Undk:htigkeit der Membran 
des Blutfilters mOgiich ist 

3S Die LOsung der Aufgabe erioigt dadurch. daB der 
zweite Sterilfilter ein weiterer Blutfilter ist. welcher in der 
Ziieitung zwischen erstem Sterilfilter und erstem Blutfil- 
ter angeordnet ist daB (fie erste Kammer des zweiten 
Blutfilters in den DialysierflQssigkBitsweg und die zweite 

40 Kammer in. den Blutweg geschaltet ist daB die erste 
Kanvner des zweiten Blutfitars Qber eine erste VertM- 
ungsleitung mitder ersten Kammer dee ersten Blutfilters 
verfaunden ist und cQe zweite Kammer des zweiten Blut- 
fOters Qber erne zweite Vertiindungsleitung mit der 

45 zweiten Karnmer des ersten Blutfilters vertxjnden 1st 
und daB in einer der Verbindungsleitungan zwischen den 
Blutfiltem mindestens eine Pumpe zur Erzeugung einer 
Dmckdifferenz zwischen den Blutfiltem derart angeord- 
net ist. daB in dem einen Blutfilter ein positiver Trans- 

so membraixiruck in Richtung des Blutweges und in dem 
anderen Blutf iter ein negativer TransmerTt)randruci( in 
Richtung des Blutweges erzeugt wird. 

Durch diese erfindungsgemfiBe Arxxdnung eines 
zweiten Blutfilters wird zum einen eine effeklivere Hdmo- 

55 dialyse ermOglicht zum anderen kann auch auf eine auf- 
wendige Substituatfeitung mit darin angeordneten 
zusdtzlichen Einrichtungen. welche ubiicherweise das 
Substituat dem Blutweg zufuhrt verzichtet werden, da 
die DialysiefflQssigkeit als SUistituatfOsung durch die 
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Ment)ran des einen Blutffters direkt in das Bfcit OberfQhrt 
wild. Damit ist eine Kantamination des Substituates 
beim Ourchgang durch die Substituatfeitung ni^ht mehr 
mOglich. Des weiteren lassen sicti dufch geeignete Vor- 
richtungen, welche beispietswreise die Druckdifferenz 
zwischen den Bkitf IKem bestimmen und steuern. Fittrat- 
und SubstituatfluS genau bestimmen und individdell ein- 
stellen. Auch ist eine einfache und effektivo Obentvac- 
hung der Menixanen der beiden Blutfllter durch eine 
intermittierende Schaltung der Druckififferenz zwischen 
den Blutfrltern mittels eines BKitiecMetektors mOglich. 

Eine besonders vorteiViafte WeiterbiMung der 
Erf tndung steht vor. den ersten SteriHiiter in die Zuleitung 
einzuschalten und die erste Kammer des ersten Steril- 
filteis zumindest zeit wo i co in DurchRuB zu schatten. 
Vbrteilhaftenveise wird dazu die erste Kammer des 
ersten SteriKiKers mit der zur Ableitung fQhrenden 
Bypassleitung vedxmden. 

Durch diese Anordhung des ersten Steriffaters 
eriolgt eine stariiisierend wirfcende Filtration der Dialysi- 
erflOssigkait. so daB den nachgeschalteten Blutfiltem 
eine absokit sterile DialysieiftOssagkBit zugefOhrt wild. 
Durch Offtien des Bypasorantils. welches sowoM 
wdhrend der Behandlung als auch wdhrend des SpOibe- 
triebes der gesamten Anordnung geOffhet werden kann. 
flie(3t die Dialysierflpssigkeit aus der ersten Kammer des 
Sterilfitters ab und reiBt dort (fie an der Membran MM- 
lichen Pyrogene und TeBchen in cGe Ableitung und von 
dort in den AbfluB mit. Das FreispQIen der Membran 
kann dabei in vorbestimmten Abstdnden erfolgen. so 
daO das Ansammein von Keimen und Pyrogenen an der 
Memkiran zuveria&sig vertiindert wind. Da das Zusetzen 
der Membran mK der daraus resultierenden ErhOhung 
des Transmembrandruckes ein Hatptgrund ffOr das 
Entstehen einer Ruptur ist wird das Enlstehen einer 
Ruptur somit unwahrscheinlicher, so daB die Starilitat 
der DiaJysierf iOssigkait gewdhrteistet ist und die Sicher- 
heitder Hamo(da)liltralionsvorrichtung veibessartwird. 

EffindungsgamftB weisi die Vbrrichtung zur Erzau- 
gung einer Druckdifferenz zwischen den Blutf ittem mind* 
estens eine Pumpe auf. Damit ist zum einen etna 
geziette Steuerungdes Substitualflusses und des RKrat- 
fhjsses durch die Merrtiranen der Blutfiter hirxlurch 
mOglKh. und zum anderen ist eine Umkehr des Fittrat- 
und Substituatftusses mOglich. Durch eine Intermit* 
tierende Schaltung des Filtrat- und Substituatf lusses tast 
sich zudem die Did^theit der Merrtonen der Blutfitter, 
beispielswelse mittels eines Blutieckdetektors fluQerst 
einfach und wirkungsvoll Qberwachen. Diese Pumpe 
kann entweder in die VeriMndur>gsleitung zwischen den 
ersten Kammern der Blutf liter oder in die Verbindungslei- 
tung zwischen den zweiten Kammem der Btutfiltar. also 
entweder im Dialysierflussigkeitsweg oder im Blutweg 
eingeschaltet werden. Wtrd diese Pumpe jedoch in den 
DialysierfiussigKeitsweg eingeschaltet so muB diese 
eine nicht okMudierende Purrpe sein. 

Eine vorteilhafte Weitert>ildung sieht vor, eine zweite 
Bypassleitung von der Vertwtdungsleitung zwischen den 
ersten Kammern der Blutf ilter zur Ableitung des Dialysi- 



eiflOssigkeitsweges zu fOhren. Bne erste Pumpe wird 
dann stromab des AnscHusses dieser Bypassleitung an 
die Varbindungsleitung und stromauf des ersten Biutfi- 
ters in die erste Vettxndungsleitung zwischen den ersten 

5 Kammern der Blutfilter eingeschaltet. und eine zweite 
Pumpe wird stromab des ersten Blutf liters und stromauf 
des Anschlusses der zweiten Bypassleitung in die Ablei- 
tung eingeschaltet. Damit ist ein ungestOrter FluB der 
DialysierflOssigkeit durch den DialysierflOssigkeitsweg 

10 und den zweiten Blutfllter mOgiich.BeiBedarf Kann dann 
der erste Blutfiter in den DialysierflOssigkeitsweg etnge- 
schattet werden und durch unterschiedliche Purtpraten 
der bekien Pumpen eine Druckdifferenz zwischen 
erstem Blutfilter und zweiten Btutfilter erzeugt werden. 

15 Insgesamt wild somit eine effektive und einfache 
Hamo(di^iltrationsvorrichtung bereitgestellt. de zum 
einen einedoppelte Sicherheit gegen Kontamination des 
Blutes bietet da die DialysierflOssigkeit als Substitu- 
allOsung zweifach geftHert in das Blut QbeifQhrt wird. und 

2D bei der zum anderen eine Kontaminatnn der Substitu- 
allAsung nk:ht mOglich ist da diese direkt in das Blut 
QberfOhrt wird und nicht mehr durch eine SubstHuatlei- 
tung rnt darin angeordneten zusatzlichen Enrichtungen 
dem Blutweg zugefQhrt wird. Weiterhin wird durch das 

2S zumindest teilweise FreispQIen der Membran des ersten 
Stenlfiters und durch das stftndige FreispOlen der Mem- 
branen der bekien Blutfilter eine Anlagerung von Keimen 
Oder Pyrogenen an diesen Membranen verhindert so 
daS die Gefahr einer Riptur an einer dieser Membranen 

30 erheblich reduziert ist. Des weiteren ist die Intaktheit die- 
ser MerriMranen einfach und wirkungsvoll zu pnjfen, so 
daS eine HarTK)(dia)filtratk>n&vorTx:htung mit einem 
hohen Sicherheitsniveau bereitgestellt wird, und das 
Veihaitnis von Substituat und FOtrat ist individuel ein- 

35 stellbar. 

Weitere Einzelheiten. Merkmale und Vorteile der 
Eifindung sind anhanddernachfolgenden Beschreixmg 
von vier AusfOhrungsbeispielen unter Bezugnahme auf 
die Zeichnungen nAhar erlflutert in danan 

40 

Figur 1 ein erGtes AusfOhningsbeispiel der FUtrat- 
fluflsteuerung in einer schematischen 
Darstallung zeigt 

Figur 2 eine schematische Darstellung eines 
45 zweiten AusfQhrungsbeispieles zeigl. und 

Rgur 3 eine schematische Darstellung eines dritten 
AusfQhhjngsbeispieles zeigt 

In Rgur 1 ist mit 10 eine Diaftltratjonsvorrichtung 
50 gezeigt die einen ersten Blutfilter 12. der durch eine 
Membran 18 in eine von DialysierflOssigkeit durchfloss- 
ene erste Kammer 14 und eine von Blut durcNtossene 
zweite Kammer 16 getrennt ist und einen zweiten Blut- 
filter 60 aufweist, der durch eine Membran 62 in eine von 
55 DialysierflOssigkeit durchflossene erste Kammer 64 und 
eine von Blut durchflossene zweite Kammer 68 getrennt 
ist 

Die erste Kammer 14 des ersten Btutfilters 12 und 
die erste Kammer 64 des zweiten Blutf aters 60 sind in 
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einen DialysiefflQssigKoitsweg 20 eingeschaltet. der aus 
einer ZuJeitung 22 und einer AUeitung 24 besteht und 
die zweite Kanimer 16 des ersten Blutf liters 12 un^ die 
zweite Kammer 68 des zweiten Blutfitters 60 sind in 
einen Blutweg 80 eingeschattet. 5 

Die Zuleitung 22 besteht aus einem ersten Zulei- 
tungsabschnitt 28. einem zweiten Zuteitungsabscbliitt 
36 und einem drrtten ZuJeitungsat3Schnitt 56 und 
veibindet eine OialysiefflQssigkaitsquelle 26 mit der 
ersten Kammer 64 des zweiten Blutfitters 60. 10 

Der erste Zuleitungsabschnitt 28 verbindet die Dia> 
lysierflussigkeitsquetle 26 mit der ersten Kammer 32 
einer Bilanzierungsvorrichtung 30. Die erste Kammer 32 
der Bitanzierungsvomchtung 30 ist Ct>er den zweiten 
Zuleitungsabschnitt 36 mit der ersten Kammer 42 eines is 
SteriH liters 38 verbunden. Der Sterilf liter 38 ist durch eine 
Membran 40 in eine erste Kammer 42 und eine zweite 
Kammer 44 unlerteilt. Der Ausgang der ersten Kammer 
42 des Sterilf liters 38 ist mit einer Bypass-Leitung 52 ver- 
bunden. in die ein Bypass-Vantil 54 emgeschaltet ist und 20 
die mil der Ableitung 24 veibunden ist 

Von der zweiten Keunmer 44 des SterilfiltBrs 38 geht 
der dritte Zuleitungsabechnttt 56 Bb und ist mit der ersten 
Kammer 64de6 zweiten Blutf liters 60 verbunden. In dem 
drltten ZuleitungsabsdYiItt 56 ist ein Venlil 58 einge- ss 
schaltet Die erste Kammer 64 des zweiten Blutf ittere 60 
ist Ober die erste Vert)indungsleHung 72 mit der ersten 
Kammer 14 des ersten Blutf Iters 12 vertxmden und die 
zweite Kammer 68 des zweiten Blutfitters 60 ist Qber die 
zweite Veibindung8leitur>g 74 nvli der zweiten Kammer 30 
1 6 des ersten Btutfilters 1 2 vertxjnden. 

In die erste Vertsindungsieitung 72 zwischen erster 
Kammer 64 des zweiten Blutfitters 60 und der ersten 
Kammer 1 4 des ersten Blutf liters 1 2 Ist eine nicht oMdud- 
ierende Purrpe 78 eingeschaltet. 3S 

Vom Ausgang der ersten Kammer 14 des ersten 
Blutfitters 12 fOhrt die Ableitung 24 zur zweiten Bilan- 
ziereinheit 34 der Bilanzierungsvorrichtung 30. In die 
Ableitung 24 ist ein Blutleckdetektor 48 tnd eir>e Dialysi- 
erflQssigkeilspumpe 86 eingeschaltet. des weiteren geht 40 
von der Ableitung 24 eine UHrafOtratteitur^g 25 ab. in die 
eine Ultra! Strationspumpe 88 eingeschaltet ist Die Ultra- 
f ittratleltung 25 fOhrt zu einem Abf luB 90. an dem auch 
der Ausgang der zweiten Bllanziereinheit 34 der Bilan- 
zierungsvorrichtung 30 angeschlossen isL 4S 

Die zweita Kammer 16des ersten BlutfOters 12 und 
die zweite Kammer 66 des zweiten Blutfitters 60 sind 
dergestatt In den Btutweg 80 eingeschaltet daS eine 
vom Patienten kommende Blutzuleitung 82 an den Ein- 
gang der ersten Kammer 1 6 angeschlossen ist. der Aus- so 
gang der ersten Kammer 16 des ersten Blutfitters 12 
durch die zweite Verbindungsieitung 74 an den Eingang 
der zweiten Kammer 68 des zweiten Blutf iiters 60 ange- 
schlossen ist. und eine Blutableitung 84 an den Ausgang 
der zweiten Kammer 68 des zweiten Blutfitters 60 ange- 55 
schlossen ist Dtese Btutak)leitung 84 fuhrt das Blut 
zuruck zum i^tlenten. 

Von der DIalysierflussigkeitsquelte 26 wird frische 
DialysierflQssigkeit durch den ersten Zuleitungsab- 



schnitt 28 der ersten Kammer 32 der Bilanzierungsvor- 
richtung 30 zugefOhrt Diese erste Bllanziereinheit 32 Ist 
an die Zuleitung 22 des DialysierflOsslgkaitsweges 20 
angeschlossen. so da6 die frische DialysierflOssigkeit 
von der ersten Bllanziereinheit 32 durch den zweiten 
Zuleitungsabschnrtt 36. den SterlNitter 38 und den drltten 
ZUeitungsabschnftt 56 zur ersten Kammer 64 des 
zweiten Blutfitters 60 geleitet wird. Von dortwird es durch 
die erste Verbindungsieitung 72 zur ersten Kanimer 14 
des ersten Blutfitters 12 geleitet Beim Durchgang durch 
die Membran 40 des Steritfitters 38 erfolgt eine sterilis- 
ierend wirkerxle RItration der DisUysterf tQssigkeit. so da 8 
eine vollstandig steriilsierte DialysierflQssigkeit in die 
erste Kammer 64 des zweiten Blutfitters 60 eingeleitet 
wird. Der Ausgang der ersten Kammer 14 des ersten 
Blutfitters 12 Ist an die Ableitung 24 angeschlossen. 
welche zu der zweiten Bllanziereinheit 34 der Bilan- 
zierungsvorrichtung 30 fuhrt. In diese Ableitung 24 ist 
eine DlalysierflussigkeitspurTpe 86 angeordnet welche 
die DialysierflOssigkeit In dem DiatysierflOssigkBitsweg 
20 von der ersten Bflanziereinheit 32 zur zweiten Bllan- 
ziereinheit 34 der Bilanzierungsvorrichtung 30 fOrdert. 
Die Bilanzierungsvorrichtung 30 ist dabei so ausgebil- 
det daS eine durch die zweite Bllanziereinheit 34 in den 
AbfluO 90 sIrOmende Menge an verbrauchter Dialysi- 
erflQssigkeit durch eine gleiche Menge frischer Dialysi- 
erflQsstgkeit ersetzt wird. die durch die erste 
Bilanziereinhert 32 in (fie Zuleitung 22 gef6rdert wind. 

Die durch die frische DiaiyslerftQssigkeK in die Zulei- 
tung 22 eingesdnleppten Keime und Pyrogene werden 
durch die Membran 40 des SteritfHters 38 gefiltert und 
setzen sich an dieser ab. Durch Offnen des Bypass- Veri- 
tas 54 in der Bypass-Leitung 52. die eine Vert)indung von 
der ersten Kammer 42 zur Ableitung 24 herstettt, erfdgt 
eine Durchspulung der ersten Kammer 42 mit Dialysi- 
erflOssigkeit Dieses bewlrkt, daB die an der Membran 
40 abgesetzten Panikal. Keime und Pyrogene durch die 
an dieser vorbeistrOmenden DialysierftQssigkBit mrtger- 
issen weiden und Qber die Bypass-Leitung 52. die Ablei- 
tung 24 durch die zweite Bllanziereinheit 34 hindurch in 
den AbfluB 90 gespOtt werden. Damit ist ein wirlojngs- 
volles FreispOlen der Membran 40 des SterilfOters 38 
mOgfich. so daB die Gefahr einer Ruptur erhebOch ver- 
ringert und die Sterilitat der DialysierflOssigkeit gewfthr- 
leistet ist und damit diese Anoidnung eine hohe 
Betriebssicherheit aufweist 

Weiterhin ist eine von der Ableitung 24 abgehende 
UHrafiltFBlleltung 25 vorgesehen, welche ebentalls zum 
AbftuB 90 fOhrt und In die eine Uttrafiltratpumpe 88 ein- 
geschaltet Ist Durch Betfttigen der UHrafitralpurTpe 88 
kann zusdtzlich Flussigkeit aus dem hydrautisch 
geschtossenen DialysierllOssigkeitsweg entfernt wer- 
den, welche dann durch die Membran 1 8 des ersten Blut- 
fitters 12 und/oder durch die Membran 62 des zweiten 
Blutfitters 60 aus dem durch die zweite Kammer 16 des 
ersten Bluf iiters 12 und die zweite Kammer 68 des 
zweiten Blutfitters 60 strOmenden Bhit nachgezogen 
wird. 
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Die Sibstitiiatldsung besteht aus der fiischen, 
durch den Sterilfater 38 gefiRerten DialysiefflflssigkBit 
und wird bei dem vorfiegenden AusfOhrung^beispjel 
Qber die Membran 62 des zweiten Blutfilters 60 ins Blut 
QberfQhrt. Die Purrpe 78 in der ersten Verfaindungslei- 5 
tung 72 zwischen erster Kammer 64 des zweiten Blutfil- 
ters 60 und der ersten Kammer Udes ersten BliMiiters 
12 wird in ihrer FOrderrlchtung und FOrderrate so betrie- 
ben, dae in der ersten Kanvner 64 des zweiten Blutfilters 
60 ein positiver Transmembrandruck in Rtchtung des 10 
Blutweges 80 urxi in der ersten Kammer 14 des ersten 
Blutfilters 12 ein negativer TransmembrandrucK in Rich- 
tung des Blutweges 80 erzeugt wird. Dadurch wird <fie 
DialysierflQssigkait als Substituat durch die Membran 62 
des zweiten Blutfilters 60 hindurch in das Blut geftftert is 
und FlOssigkeit durch die Membran 18 des ersten Blut- 
filters 12 hindurch aus dem in der zweiten Kammer 16 
strOmenden Blut in die erste Kammer 14 gezogen. wobei 
beide RQssigkeitsmengen wegen des geschlossenen 
Kreisiaufs innerhalb dee Bilanziereinheit systems gleich 20 
sind. 

Durch eine VDrrfchlung 76 zur Obenivachung dieser 
Druckdifrerenz laot sich der SubetituatfluB durch die 
Membran 62 des zweiten Blutfilters 60 und der FiHratftuB 
durch die Mennbian 18 des eisten Blutfilters 12 genau ss 
bestimmen, und hierdurch an der Pumpe 78 zur 
Steuerung dieser Druckfifterenz FilM- und Substituat- 
fluB individueil einstelea Die Vorrichtung 76 weist jew- 
eils Drucksensoren an den Bhjtfiltem 12 und 60 auf. 
deren MeSwerte kontinuierlich zur Bestimmung des jew- 30 
eiligen Filtratf lueses durch die Membran 18 und 62 
herangezogen werdea Der FiltratfluB IdSt sich dabei 
anhand der bekannten Rlterkermdaten (Durchldssigkeit 
Ultraf ihrationsrate etc.) bei einem bestimmten Druckwert 
und bekannter Ruidrate bestimmen. 35 

Durch diese Anordnung wird zum etnen eine dop- 
pelte Sicherheit gegen Kontamination des Blutes erre- 
icht. da die DialysieiflOssigkait als SubstituatiOsung 
zweifach gefiltert in das Blut QberfQhrt wird. Zum 
anderen ist eine Kontamination dieser Substituatf Osung 40 
nicht mOglich. da sie direkt in das Blut QberfQhrt und nlcht 
mehr durch eine Sufc)stituatfeitung mit darin angaord- 
neten zusfltzlichen Einrichtungen dem Blutweg zuga- 
fOhrt wird. Weiterhin wird durch das zumindest zeitweise 
erfolgende FreispQlen der Membran 40 des Starilfilters 45 
38 und durch das stdndige FreispQlen der Merriiranen 
62 und 1 8 des zweiten und des ersten Blutf iters 60 bzw. 
12 ein Ansammain von Kaimen Oder Pyrogenen an den 
Membranen verhindert so daB die Getahr einer Ruptur 
an einerdieser Membranen erhebiich reduziert ist Damit so 
ist gewflhrleistet daB dem Patienten stets eine vdllig 
sterile SubstituatlOsung zugefOhrt wird. Weiterhin ist 
durch den Blutleckdetektor 48 eine wirkungsvolle Ober- 
wachung der MerTt}ran 18 auf Undichtigkeiten mdgiich. 

Durch die Anordnung der Purrpe 78 in der ersten ss 
Vert3indungsleitung 72 ist zum einen eine gezielte 
Steuerung des Substituatflusses durch die Membran 62 
des zweiten Blutfilters 60 und des Filtratf lusses durch die 
Membran 18 des ersten Blutf nters 12 durch die Von-ich- 
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tung 76 zur Steuerung der Druddifferenz mOgltch. Zum 
anderen ist eine Umkehr des Ritrat- und Substituat- 
flusses mOglich, so daO dann das Substituat durch die 
Membran 18 des ersten Blutfilters 12 in das Blut Qber- 
fQhrt wird urvl FlOssigkeit durch die Membran 62 des 
zweiten Blutf aters 60 aus dem Blut herausgezogen wird. 
Durch eine tntermittierende Schattung des Filtrat- uid 
Substituatflusses laBt sich zudem die Dichtheit der Mem- 
bran 18 des ersten Blutfilters 12 und die Dichttieit der 
Membran 62 des zweiten Blutfilters 60 Qber den Blutf eck- 
detektor 48 duSerst einfach und wirkungsvoll Qber- 
wachen, 

in Figur 2 ist ein zweites Ausfuhrungsbeispiel der 
erfindunsgemaOen Hamo(dia)filtrationsvorrichtung' 10 
dargestelK. (£e im wesentlichen der AusfQhrungsform'' 
gemdB Figur 1 entspricht. so daB die gleichen Teile mit 
gleichen Bezugszek:hen versehen sind und auf eine 
emeute ausfuhrliche Beschretbung verzichtet werden 
lann. 

Bei dieser Ausfuhrungsfiorm ist die Vorrichtung zur 
Erzeugung einer Druckdlff^renz zwischen den Blutf litem 
12 und 60 dahingehend abgedndert daB eine zweite 
Bypass-Leitung 70 von der ersten Verbindungsleitung 72 
zwischen erster invner 64 des zweiten Blutfilters 60 und - 
der Pumpe 78 zur Ableitung 24 dee Dialysi erf lOssigkeits- 
weges 20 fOhrt In der Ableitung 24 zwischen erster Kam- 
mer 14 des ersten Blutfilters 12 und AnsdihiB d^* 
zweiten Bypass-Leitung 70 ist auBerdem eine zweite 
Pumpe 79 eingeschaltet Im Gegensatz zu der Pumpe 
des ersten Ausfuhrungst>6i8pieies kOnnen die Pumpe 78 
und die Pumpe 79 jedoch auch okkludierende Purrpen 
sein. 

Bei diesem AusfQhrungsbeispiel ist ein ungestOrtar 
Ru3 der DialysierflDssigkeit durch den Dialysierf IQssig- 
keitsweg 20 und den zweiten Blutfiiter 60 mOglich. wenn 
eine Qbliche Hamodialyse durchgefOhrt werden soil. Soil 
nun eine hiamodiafiltratk)ndii'chgefOhrt werden, so wird 
durch Einschalten der Pumpen 78 und 79 mit jeweils 
unterschiedlichen Pumpraten eine Druddifferenz 
zwischen dem ersten Blutfiiter 12 und dem zweiten Blut- 
fOter 60 erzeugt, so daB eine Hamodafiltration in der 
schon unter Bezugnahme auf die vorhergehend 
beschriebenen AusfOhrungsbeisptele ausfQhr1k:h 
erlAuterten Weise vorgenommen werden kana 

In Rgur 3 ist ein drittas AusfQhrungsbeispiel der 
erfindungsgemaBen Hdmo(dia)flltratfQnsvonichtung 10 
dargesteUt. Diese entspricht ebenfalls in weiten Teilen 
der AusfOhrungsform gemAB Figur 1, so daB die 
gleichen Teile mit gleichen Bezugszeichen versehen 
sind und auf eine erneute ausfQhrliche Beschrebung 
verzk:htet werden kann. 

Im Unterschied zu der AusfOhrungsform gemdB 
Figur 1 weist die Vorrichtung zur Erzeugung einer Druck- 
differenz zwischen erstem Blutfiiter 12 und zweitem Blut- 
fiiter 60 eine Pumpe 78 auf. die in die zweite 
Verbindungsl eitung 74 zwischen zweiter Kammer 1 6 des 
ersten Blutfilters 12 und zweiter Kammer 68 des zweiten 
Blutfilters 60 eingeschaltet ist 
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Vorteilhafterweise ist die Punpe 78 mrt einer arter- 
ieilen Blutpumpe 85 steuerungsmaBig gekoppeit, 
welche Oblichefweise im Blutweg 80 angeordnet ist 
Dabei IdGt sich die FOrderrate der Pumpe 78 gegenuber 
der FOrderrate der arteriellen Blutpumpe 85 ver^ndern. 
Soil eine ubiiche Hamodialyse durchgefuhrt werden. so 
wind die FOrdertateder Pumpe 78 auf die FOrdertate der 
arteriellen Btutpumpe 85 eingestellt Soil dagegen eine 
Hamodiafillration durchgefQhrt werden. so wird die 
FOrdertate der Pumpe 78 grOBer oder Meiner als die der 
arteriellen Pumpe 85 eingestellt. je nach denn durch 
welchen Blutf ilter der Fdtrat- Oder Substituatf luB gefOhrt 
werden soil. Durch eine intermittierende Schaltung lABt 
sich zudem die IntaMheit der Membranen mittels des 
BlutleckdeteMofs 48 QberprOfen. 

Bezugszeichenfiste 

10 Hamo(dia)filtra1ionsvorrichtung 

12 erster Blutf liter 

14 erste Kammer 

16 zweite Kammer 

18 Membran 

20 DialyslerftOssigkBit 

22 Zuleitung 

24 AUeHung 

25 Uttrafiltratteitung 

26 DialysierflQssigkBitsquele 
28 erster Zuleitungsabschnitt 
30 Bilanzierungsvorrichtung 
32 erste Bilanziereihheit 

34 zweite Btlanziereinheit 

36 zweiter Zuleitungsabschnitt 

38 Steriifllter 

40 Membran 

42 erste Kammer 

44 zweite Kammer 

48 Btutleckdetektor 

52 Bypassleitung 

54 BypassventQ 

56 dritter ZulettungsatKchnitt 

58 Venlil 

60 zweiter Blutfilter 

62 Membran 

64 erste Kammer 

68 zweite Kammer 

70 zweite Bypassleitung 

72 erste Vefbindungsleitung 

74 zweite Vert)indungsleitung 

76 Vorrichtung zur Erzeugung der Druckdifferenz 

78 erste Pumpe 

79 zweite Pumpe 

80 Btutweg 

82 Blutzuleitung 

84 Blutableitung 

85 Blutpumpe 

86 Dialysierflussigkeitspumpe 
88 Ultrafiltrationspumpe 

90 AbfluB 



PatentansprOche 

1. Hamo<dia)fitrationsvom*chtung mit einem Blutf iter, 
der durch eine Membran in zwei Kammer n getetit 

5 ist wok>ei die erste Kammer in einen DiaJystedlOs- 
sigkeitsweg und die zweite Kammer in einen Blut- 
weg geschattetist. der OialysierftOssigkeitsweg eine 
Zuteitung. die sich von einer Einrichtung zur Bereit- 
steRung von Diaiysierflussigkeit bis zum BlutfBter 

10 erstreckt und in die eine erste Bilanziereinheit ein- 
geschaltet ist und eine AUeitung aufweist die sich 
vom Blutfilter zu einem AblluB erstreckt und in die 
eine zweite Bilanziereinheit eingeschaltet ist. mit 
einer Pumpe zum FOrdern der Dialysierf IQssigkeit im 

IS geschlossenen DialysiefflDssigkertssystem. einer 
die Zuleitung mit der Ableitung des Dialysierf lOssig- 
keitsweges verbindenden Bypassleitung. in die etn 
Bypassventil eingeschaltet ist. einer Uttrafitratk)n- 
seinrichtung. einem in der Zuleitung zwischen der 

20 ersten Bilanziereinheit und dem Blutfilter angeord- 
neten ersten SterilTilter. der durch eine Keime 
zurOckhaltende Membran in eine erste Karmier und 
eine zweite Kammer geteilt ist und einem zweiten 
Steriifllter. der durch eine Keime zurOcktialterxle 

2ff Membran in eine erste Kanvner und eine zweite 
Kammer geteilt ist. 
dadurch gekennzelchnet 
daS der zweite Sterilflter ein weiterer Blutfilter (60) 
ist welcher in der Zuleitung (22) zwischen erstem 

30 SteriHtlter (38) und erstem Blutfilt^ (12) angeordnet 
ist 

daB die erste Kammer (64) dee zweiten Blutfitters 
(60) in den Dialysierfktesigkeitsweg (20) und die 
zweite Kammer (68) in den Blutweg (80) geschaltet 

35 ist 

daB die erste Kanvner (64) des zweiten Blulfilters 
(60) Ober eine erste Veibindungsleitung (72) mit der 
ersten Kammer (14) des ersten Blutf Pters (12) ver- 
bunden ist und die zweite Kammer (68) des zweiten 

40 Blulfilters (60) Ober eine zweite Verbindungsleitung 
(74) mit der zweiten Kammer (16) des ersten Btut- 
f liters (12) verbunden ist. und 
daB In einer der Verbindungsieitungen (72. 74) 
zwischen den Blutf iltem (60. 12) mindestens eine 

46 Pumpe (78) zur Erzeugung einer Druckdifferenz 
zwischen den Blutfiltern (60. 12) derart angeordnet 
ist daB in dem einen Blutfilter (60, 12) ein positiver 
Transmembranc^ck in Richtung des Btutweges 
(80) und in dem anderen Blutfilter (12. 60) ein neg- 

so otiver Transmembrandruck in Richtung des Blut- 
weges (80) erzeugt wird. 

2. Hflmo(dia)fitrationsvorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzelchnet daB der erste Sterilf ifter 

55 (38) in cfie Zuleitung (22) eingeschaltet ist und die 
erste Kammer (42) des ersten SteriKilters (38) 
zumindest teilweise in DurchfluB schaltbar ist 
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3. Hamo(cfa)filtrationsvorrichtung nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet da3 die erste Kammer 
(42) des ersten Sterilf Iters (38) mit der zur Ableitung 
(24) fohrenden Bypass-Leitung (52) verbwfden ist. 

5 

4. Hamo(dia)filtrationsva'richtung nach Anspruch 3. 
dadurch gekennzeichnet. daB in dem'Zulei- 
tungsabschnitt (56) stromab des ersten Sterilfttters 
(38) ein Abspenrorgan (58) eingeschaltet ist 

10 

5. Hamo(dia)filtrationsvorrichtung nach Anspruch 1. 
dadurch gekennzeichnet. da6 die Pumpe (78) in 
die erste Vertsindungsleitung (72) zwischen der 
ersten Kammer (14) des erstei Blutfilters (12) und 
der ersten Kammer (64) des zweiten Blutfiiters (60) is 
eingesGhattet ist und daB eine zweite Bypass-Lei- 
tung (70) von der ersten Vertxndungsleitung (72) 
zwischen zweitem Blutf ilter (60) und Pumpe (78) zur 
Ableitung (24) des DiatysierflQssigkBitsiweges (20) 
fOhrt. 20 



6. Hanr)o(d»)fittrationsvorrichtung nach Anspruch 5. 
dadurch gekennzeichnet. daB etne zweite Pumpe 
(79) in die Ableitung (24) zwischen erstem Blutfilter 
(12) iffid AnschkiS der zweiten Bypass-Leitung (70) 25 
eingeschaltet ist 

7. Hamo(dla)liltrattonsvQrrichtung nach Anspruch 1, 
daduich gekennzelchiMt daB die Pumpe (78) in 
die zweite Verbindungsleilung (74) zwischen der m 
zweiten Kammer (16) des ersten BhjtfiKers (12) und 
der zweiten Kammer (68) des zweiten Blutfilters (60) 
eingeschattatist 

8. Hamo(dia)filtrationsvorrichtung nach einem der vor- 35 
hergehenden AnsprOche, dadurch gekennzeich- 
net. daB die Punprate und (£e Pumprtchtung der 
Pumpe (78) so einstellbar ist. daB in BlutstrOmung- 
srichtung im ersten Rter (12) ein positiver Trans- 
membrandruck der Blut- und 40 
DialysierflQssigkeitssaite und tm nachgeschalteten 
zweiten Filter (60) ein negativer Transmembrane 
druck zwischen der Blut- und DialysietflQssigkeit- 
seiteerzeugtwird. 

45 

9. Hamo (dia)f iltrationsvorrichtung nach ei nem der vor- 
angeherxien AnsprOche. gekennzeichnet durch 
Mittel zur Obenwachung der Druckdifferenz 
zwischen erstem Btulftlter (1 2) und zweitem Blutfilter 
(60). 50 

1 a Hamo(dki)f tHrationsvorrichtung nach einem der vor- 
angehenden AnsprOche. gekennzeichnet durch 
Mittel (76) zur Steuerung der Druckdifferenz 
zwischen erstem Bhitf ilter (1 2) und zweitem Blutfilter 55 
(60). 
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